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En este trabajo se mide la eficiencia productiva de los quince Estados miembros de la Unión Europea (UE-15) du-
rante el período 1980-2001, con el objetivo de analizar su evolución y explorar la influencia del capital público. Para
ello se utiliza un modelo de frontera estocástica que permite estimar la eficiencia productiva y determinar los facto-
res que pueden explicar las diferencias existentes entre países. Los stocks de capital público y privado utilizados en
esta investigación se han elaborado a partir de información contenida en la base de datos NewCronos, de la que tam-
bién proceden el resto de variables empleadas. Los resultados muestran un efecto positivo del capital público sobre
la producción privada y la eficiencia productiva, siendo más eficientes aquellos países que mantienen una ratio capi-
tal público-capital privado menor. Se constata también un proceso de catch-up tecnológico entre los Estados
miembros.
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1. Introducción
El interés por estudiar la eficiencia productiva como fuente de crecimiento de la produc-
ción y factor clave en los procesos de convergencia ha dado lugar a una amplia literatura so-
bre su medición y los determinantes de su comportamiento. La mayor parte de estos trabajos
se han centrado en el análisis conjunto de países de la OCDE (Taskin y Zaim, 1997; Maudos
et al., 1999), los estados de Estados Unidos (Domazlicky y Weber, 1997; Puig-Junoy, 2001)
y análisis regionales, entre los que se encuentran los realizados para la economía española
(Pedraja et al., 1999; Maudos et al., 1998). Son menos abundantes los estudios que toman
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investigación.como referencia el conjunto de los países miembros de la Unión Europea (UE), a pesar de la
relevancia que puede tener comprobar si el proceso de integración europeo ha estado acom-
pañado de mejoras de eficiencia y cuáles han podido ser los factores que han condicionado la
evolución de ésta.
De forma paralela a los avances en la integración europea, las instituciones comunitarias
han impulsado políticas de desarrollo, en las que la inversión pública constituye un instru-
mento destacado. Entre los argumentos expuestos para justificar este tipo de actuaciones se
encuentra la necesidad de equiparar las condiciones económicas entre los distintos países y
la capacidad del capital público para generar externalidades positivas sobre la producción, de
manera que pueden favorecer la convergencia económica. Sin embargo, la diversidad de re-
sultados aportados sobre su contribución y la falta de evidencia sobre la reducción de las de-
sigualdades entre los Estados europeos, ha puesto de relieve la dificultad para identificar co-
rrectamente su impacto, llegando a cuestionarse la continuidad de este tipo de intervención.
En este trabajo se pretenden analizar dos cuestiones interrelacionadas. En primer lugar,
se examinan distintos canales de la influencia del capital público, en concreto su posible in-
fluencia sobre la mejora de la eficiencia productiva y la producción privada. Si fuera así, la
inversión pública podría contribuir a amplificar los efectos dinámicos de la integración y
a facilitar el crecimiento de la UE-15. Entre los posibles condicionantes de los niveles de
eficiencia productiva alcanzada se ha incluido, además del capital público, la ratio capital
público-capital privado que permitirá comprobar si los criterios de distribución de estos
equipamientos condicionan también los resultados obtenidos. En segundo lugar, se estima la
eficiencia productiva para el período 1980-2001, lo que permitirá analizar su evolución y
contrastar la posible existencia de un catch-up tecnológico que contribuya a entender el cre-
cimiento económico de los países europeos.
Con tales fines se ha optado por emplear un modelo de frontera estocástica que permite
estimar la eficiencia productiva 1 y contrastar la influencia del capital público y la ratio del
stock de capital público sobre el del capital privado como factores determinantes de ésta.
Concretamente, se adopta la propuesta metodológica de frontera estocástica desarrollada por
Battese y Coelli (1995) (BC en adelante), que ya ha sido utilizada con anterioridad en este
tipo de análisis, aunque todavía no se había aplicado al estudio de los Estados miembros de
la UE-15. Como principales aportaciones de este trabajo, a la ampliación de la evidencia dis-
ponible sobre los efectos económicos del capital público y el comportamiento de la eficien-
cia productiva, se añade el empleo de una base de datos que ha requerido realizar estimacio-
nes de los capitales público y privado para disponer de información homogénea de los
quince países miembros y un período suficientemente amplio de análisis.
El artículo se estructura como sigue. En la siguiente sección se describe el procedimien-
to de estimación del capital público y privado para la UE-15 y los rasgos principales de su
distribución en los Estados miembros. La sección tercera presenta el modelo de frontera es-
tocástica utilizado y los resultados obtenidos. En un último apartado, se recogen las principa-
les conclusiones.
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La necesidad de disponer de información acerca de los factores que permiten explicar el
proceso de convergencia real entre los Estados miembros de la UE ha impulsado el desarro-
llo de bases de datos que hacen posible la evaluación de los avances logrados por los países
europeos en la acumulación de recursos para el crecimiento. Los stocks de capital público y
privado (el capital productivo de la economía 2) se encuentran entre los factores habitual-
mente destacados como determinantes del crecimiento de la producción y la productividad
del trabajo.
Entre las publicaciones más recientes de estadísticas e indicadores sobre la economía eu-
ropea se encuentra la ofrecida por la Fundación de Cajas de Ahorro Confederadas (véase
Martín y Velázquez, 2001) y la Base de Datos AMECO (Annual Macroeconomic Data Base)
de la DG ECFIN de la Comisión Europea, disponible esta última en formato electrónico. Las
series de capital que incorporan estas bases se han obtenido aplicando inventario permanente
a los respectivos datos de inversión. Estas estimaciones se realizan a partir de fuentes de in-
formación distintas y la utilización de supuestos también diferentes. AMECO sólo cuenta
con series de capital total (capital residencial y capital productivo) obtenidas a partir de los
datos de inversión total procedentes de la Contabilidad Nacional de cada una de las econo-
mías de la UE. Estas series están expresadas en Paridad de Compra frente al euro de 1995 y
cubren el período 1970-2001. Por su parte, las series de capital privado y capital público de
FUNCAS se obtienen a partir de datos de inversión pública y privada (descontando los gas-
tos de I + D en cada una de ellas) procedentes de la OCDE y Eurostat y están expresadas en
Paridad de Compra frente al euro de 1999. Estas series están disponibles en el período
1986-1999 para los países de la UE y EE.UU. 3.
Otra de las fuentes estadísticas europeas más completa es NewCronos, que publica
Eurostat desde finales de los años noventa. Esta base ofrece información expresada en térmi-
nos constantes y homogeneizados con la paridad de poder de compra (PPC del dólar) de
1990 y con una importante cobertura temporal — llega hasta el año 2001— en la mayor parte
de las variables. Además, se presenta para un amplio grupo de países, entre los que se inclu-
yen los quince Estados miembros de la UE. A diferencia de las bases AMECO y FUNCAS,
NewCronos no ofrece estimaciones de los stocks 4 para todos estos países, pero cuenta con
información sobre la Formación Bruta de Capital Fijo (FBCF) por ramas de actividad, lo que
permite alcanzar medidas del capital productivo público y privado. De manera que en esta
investigación se ha empleado una base de datos europea homogénea que cuenta también con
información de VABpm y de empleo con la misma cobertura temporal 5.
La estimación del capital público y del capital privado de esta investigación se ha reali-
zado aplicando a los respectivos flujos de inversión como metodología única el Método del
Inventario Permanente 6, que es la técnica habitualmente utilizada en las mediciones de
stocks. Para el capital fijo de las empresas se ha utilizado la FBCF de los sectores producti-
vos privados y para el capital público los datos de FBCF de las Administraciones Públicas 7.
Esta metodología consiste en la agregación de las inversiones realizadas en cada período
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1980 y hasta el año 2001 8.
Las series obtenidas suponen una información muy relevante para el estudio de las eco-
nomías europeas, al permitir comparar la situación relativa de cada uno de los Estados miem-
bros y comprobar el grado de similitud en las dotaciones de capital de cada país. Con tal fin,
se presentan una serie de ratios que permitirán ilustrar los rasgos más destacados de los paí-
ses analizados. En primer lugar, la figura 1 recoge los promedios para el período 1980-2001
de las ratios de Inversión total-output y de Capital productivo-output. Los resultados mues-
tran que el esfuerzo inversor medio para los años estudiados es bastante parecido entre las
economías europeas y se sitúa en un valor cercano al 21 por 100 del VABpb, lo que les ha
permitido alcanzar un importante volumen de capital productivo. La proximidad de los valo-
res obtenidos no debe ocultar, sin embargo, que existen algunas diferencias. Así, Austria y
Finlandia, y, en menor medida, Alemania, muestran una mayor capacidad de inversión total,
que se traslada a una elevada dimensión de su capital respecto a su producción. El caso de
Dinamarca y Reino Unido es diferente, ya que aunque las dotaciones de capital productivo
sobre la producción son superiores a la media, han mantenido un esfuerzo relativo menor en
este período.
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RUEl resto de países no han alcanzado el promedio de capital productivo sobre la produc-
ción de la UE. No obstante, la mayor parte de ellos han mostrado un fuerte ritmo de avance
de capital, que se justifica por la necesidad de reducir el déficit existente de estas dotaciones,
lo que ha exigido un elevado esfuerzo inversor en estos años. Entre estos países se encuen-
tran España y Portugal. En el caso de Irlanda y Luxemburgo, que no logran alcanzar el pro-
medio europeo, los resultados obtenidos se deben, en gran medida, al elevado crecimiento de
la producción durante el período de análisis.
Para completar la descripción de las pautas de inversión mantenidas por los países euro-
peos, en la figura 2 se relacionan los componentes público y privado de la inversión y del ca-
pital productivo. Los resultados permiten comprobar que, aunque los países han alcanzado
un elevado volumen de capital productivo, existen diferencias en su composición que refle-
jan la mayor o menor relevancia que ha tenido en estas economías la actividad inversora de
las Administraciones Públicas. Es posible distinguir entre países que presentan una relación
capital público-capital privado baja, como Italia, Irlanda, Holanda y Reino Unido, y aquellos
en los que tal relación es elevada, como es el caso de Austria, Luxemburgo y Dinamarca.
Hay que destacar también el caso de países, como España, Portugal y Grecia, que han conse-
guido incrementar su capacidad de inversión pública, alcanzando la ratio de capital públi-
co-capital privado promedio de la UE.
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IRA pesar de las diferencias señaladas sobre la composición del capital productivo en los
países europeos, un rasgo que en general se observa es la mayor similitud en la relación in-
versión pública-inversión privada, que pone de manifiesto que se está produciendo un proce-
so de convergencia en la actividad inversora de los países comunitarios. La fuerza dominante
en este proceso es un ritmo de crecimiento de la inversión privada superior al de la inversión
pública, de manera que en la capitalización europea el capital privado se ha visto especial-
mente fortalecido.
Por último, se presentan las ratios de capital público por habitante y de capital privado
por empleado de cada país, con el objetivo de comparar distintas intensidades factoriales de
los Estados miembros (figura 3). Los países de la UE-15 han experimentado una evolución
favorable en la relación capital privado por empleado, resultado del moderado crecimiento
del empleo frente a la mayor intensificación del factor capital. A pesar de esta trayectoria,
más o menos común, persisten las diferencias en la especialización factorial. Mientras Portu-
gal, Grecia, Irlanda y España se sitúan a considerable distancia de la media europea en este
indicador, Finlandia, Francia y Reino Unido han intensificado de manera importante la capi-
talización de su economía.
La evolución del capital público por habitante ha sido muy favorable en la totalidad de
países europeos, si bien, como en los casos anteriores, con algunas diferencias. Portugal,
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POIrlanda, Grecia y España son, de nuevo, los países que cuentan con las menores dotaciones
de capital público por habitante, muy alejados de aquellos que alcanzan los mayores valores,
como Luxemburgo, Dinamarca y Austria.
El análisis de los datos de capital público y privado presentados permite, por tanto, ca-
racterizar a los Estados miembros de la UE-15. Existen diferencias en la composición y el
volumen del capital productivo que se explican, en gran medida, por el distinto grado de in-
tervención del Sector Público y el nivel de desarrollo económico relativo. No obstante, el
sostenido esfuerzo inversor que están realizando los países que partían de niveles más redu-
cidos y la notable similitud en las trayectorias que han experimentado los componentes de la
inversión puede llegar a hacer posible que las diferencias tiendan a reducirse en los próximos
años.
3. Estimación y resultados
El proceso de integración europeo suscita diversos interrogantes sobre los efectos que
puede tener para sus Estados miembros. Gran parte de los trabajos realizados, centrados en
análisis sectoriales, regionales o para grupos de países, han utilizado funciones de produc-
ción medias en las que se omite la posibilidad de un uso ineficiente de los inputs. A diferen-
cia de estos trabajos, en esta investigación se utiliza una aproximación paramétrica de la
frontera estocástica, en la que la desviación entre el nivel de output observado y el máximo
posible comprende dos componentes: un término de error, Vit, que capta el efecto de varia-
bles que no están bajo el control de la unidad productiva analizada, y un segundo término,
Uit, que puede ser interpretado como un indicador de ineficiencia 9.
Yit = (Xit + Vit – Uit), t = 1, ..., T
i = 1, ..., N [1]
donde Yit es la producción en el período t y para la unidad productiva i, Xit un vector de varia-
bles explicativas y  un vector de parámetros a estimar.
Entre los modelos de frontera planteados destaca el desarrollado por BC (1995) que,
además de especificar la frontera de producción, define una ecuación para la ineficiencia téc-
nica de una unidad productiva, Uit:
Uit = Zit + Wit [2]
donde Zit, es el vector de variables explicativas asociadas a la ineficiencia técnica y suscepti-
bles de variar a lo largo del tiempo,  es un vector de coeficientes a estimar y Wit el término
de error.
Uno de los principales motivos para el empleo de la metodología propuesta por BC es la
posibilidad de analizar los determinantes de la evolución de la ineficiencia de una unidad
productiva en términos de un conjunto de variables explicativas que pueden variar en el
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simultáneamente siguiendo el método de Máxima Verosimilitud. De este modo se cumple el
supuesto de que los efectos de la ineficiencia técnica estén idénticamente distribuidos e inco-
rrelacionados con el término de error, necesario para obtener las predicciones de los valores
de la ineficiencia.
Para aplicar esta metodología al análisis de la eficiencia productiva de la UE-15 se han
utilizado los datos correspondientes a la producción privada (VAB pm en PPC de 1990) y al
empleo privado de las economías europeas procedentes de NewCronos. Los datos de capital
público y privado han sido elaborados específicamente para esta investigación a partir de las
series de inversión por ramas de actividad que ofrece dicha fuente.
La frontera de producción estocástica se estima a partir de un panel de datos para los paí-
ses de la UE-15 en el período 1980-2001. La tecnología viene representada mediante una
función de producción transcendental logarítmica. Su elección se basa en su flexibilidad para
adecuarse a cualquier tipo de tecnología productiva sin la necesidad de imponer restricciones
a priori sobre rendimientos a escala. De manera que la forma funcional que representa a la
producción de los países europeos viene dada por:
[3]
i = 1, ..., 15 países
t = 1, ..., 22 años
(j,h = L,K,P)
donde los subíndices hacen referencia al país (i) y al momento del tiempo (t), siendo Yit el va-
lor del VABpm y Xit es un vector que hace referencia a los inputs considerados (j,h): empleo
(L), capital privado (K) y capital público (P). El progreso técnico se incorpora a través de un
regresor adicional (t) que representa la tendencia temporal, Vit es el error aleatorio y Uit re-
presenta el término de ineficiencia.
Para la ecuación de ineficiencia productiva se consideran como variables independientes
las dotaciones de capital público de cada país (P) y la relación entre los stocks de capital pú-
blico y de capital privado (P/K). De este modo, se pretende comprobar así si éste es otro ca-
nal de influencia del capital público sobre la actividad económica y si los criterios con que se
asigna condicionan el grado de eficiencia productiva obtenido. También se han introducido
dummies individuales 10 y temporales con el objetivo de controlar las diferencias inobserva-
das entre los países y el tiempo, componentes que también pueden influir en la eficiencia y,
por último, un error aleatorio, Wit.
[4]
i = 1, ..., 15 países
t = 1, ..., 22 años
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 	 	 	  	  	 La dificultad para seleccionar las variables que afectan a la eficiencia constituye una de
las principales desventajas de este modelo, ya que puede dar lugar a problemas de identifica-
ción 11. BC proponen como posibles regresores de la ecuación de ineficiencia tanto las varia-
bles explicativas de la función de producción, como cualquier otra variable susceptible de
determinar cambios en aquella. El interés por establecer cuáles son los factores que condicio-
nan la eficiencia y concretar los canales de influencia del capital público ha estimulado la
realización de trabajos que tratan de determinar la relación entre estas variables. Otros traba-
jos que utilizan el modelo de BC para este tipo de análisis 12 introducen distintas variables
relacionadas con la intensidad y la composición del capital público como factores condicio-
nantes de la eficiencia 13. El análisis realizado en este artículo sigue esta línea de investiga-
ción extendiendo la estimación de la eficiencia productiva a los países europeos.
A pesar de la arbitrariedad que supone la elección de las variables que se introducen en
la ecuación de ineficiencia, es posible contrastar la validez de los regresores empleados, la
forma funcional y la existencia de ineficiencia. Para ello hemos realizado contrastes de razón
de verosimilitud, cuyos resultados se presentan en el cuadro 1. En el primer contraste se re-
chaza la hipótesis nula de que la forma funcional Cobb-Douglas es preferida a la transloga-
rítmica. A continuación, se rechaza la hipótesis de que las ineficiencias y los regresores sean
cero, lo que confirma, por tanto, la necesidad de incorporar la ineficiencia técnica a la fun-
ción de producción. En los cuatro últimos contrastes se ha comprobado la significatividad de
las variables que explican la ineficiencia: los dos regresores considerados, los efectos indivi-
duales y temporales y la constante. Los resultados dan validez a la ecuación de ineficiencia
planteada.
Dado que se rechazan todas las hipótesis nulas, se puede estimar el modelo de frontera
estocástica propuesto. Este modelo permite considerar el papel del capital público como fac-
tor de producción y determinante de la eficiencia productiva de manera simultánea, lo que
ampliará la evidencia sobre los efectos del capital público en la producción privada de las




Verosimilitud Valor  Valor crítico Decisión
(99 %)
H0: jh = 0 253,57 514,48 16,81 RECHAZO
H0:  = 0 = ... = 2,21 = 0 201,29 619,042 61,83 RECHAZO
H0: 1 = 2 = 0 390,46 240,7 9,21 RECHAZO
H0: 1,1 = ... = 2,21 = 0 212,86 595,9 63,69 RECHAZO
H0: 1 = ... = 2,21 = 0 202,58 616,46 63,69 RECHAZO
H0: 0 = 0 505,19 11,24 6,64 RECHAZO
El estadístico ? se calcula como: ? = –2 [log(f.verosimilitud(H0))-log(f.verosimilitud(H1))] que se distribuye según
una chi-cuadrado con grados de libertad iguales al número de parámetros que se igualan a cero en la hipótesis nula.
En el contraste cuya hipótesis nula considera  = 0 el estadístico  sigue una distribución chi-cuadrado mixta. Los
valores críticos se obtienen de Kodde y Palm (1986), tabla 1, pág. 1246.economías europeas. Se incluye, además, la ratio entre el capital público y privado en la
ecuación de la ineficiencia para tratar de establecer si su contribución está condicionada a la
disponibilidad de capital privado. En la estimación realizada se considera la función translo-
garítmica como una aproximación de segundo orden a una función arbitraria, estimando, por
tanto, una forma aproximada 14, en cuyo caso, los coeficientes de primer orden se correspon-
den con las elasticidades de producción de cada input.
Los resultados de la estimación 15 del modelo se presentan en el cuadro 2. En primer lu-
gar, se comprueba que el capital público es un factor relevante en la evolución de la produc-
ción del sector privado, con una elasticidad de 0.066. Este resultado está en línea con la evi-
dencia favorable más reciente obtenida sobre la contribución directa de este stock 16 y
respalda la efectividad de la inversión pública como instrumento de política económica.
Además, el modelo empleado ofrece la posibilidad de explorar una segunda vía a través de la
cual este capital afecta al proceso productivo: el capital público también se incluye como de-
terminante de la eficiencia productiva de las economías europeas. El signo negativo y signi-
ficativo de esta variable en la ecuación de ineficiencia revela una influencia positiva sobre la
eficiencia. En segundo lugar, se encuentra evidencia de que cuanto mayor es la relación entre
el capital público y el capital privado menor es la eficiencia de los países europeos, al igual
que en el trabajo de Puig-Junoy (2003). Estos resultados están en consonancia con las aporta-
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Cuadro 2
Función de Producción Translogarítmica (Battese y Coelli, 1995)
Variable Parámetro Coeficiente T-estadístico
Frontera Estocástica
Constante (C) 0 12,026** 991,96
Tendencia (T) T 0,014** 13,52
Empleo (lnL) L 0,82** 15,51
Capital Privado (lnK) K 0,11** 2,22
Capital Público (lnP) P 0,066** 3,17
lnL*lnK LK –0,53** –3,11
lnL*lnP LP –0,15 –1,22







Modelo de ineficiencia con efectos fijos y temporales
Constante 0 2,45** 3,085
Ratio (P/K) 1 0,78** 1,81
Capital Público (P) 2 –0,22** –2,81
Parámetros de la Varianza   S
2 0,0041** 11,37
 0,89** 34,83
Log. F. Verosimilitud 510,81
* Parámetro significativo al 90 por 100.
** Parámetro significativo al 95 por 100.ciones de Mulligan y Sala-i-Martín (1993), para los que la eficiencia marginal del capital pú-
blico es una función creciente del stock de capital privado y una función decreciente del capi-
tal público. De ahí que los países con una relación capital público-capital privado baja sean
más eficientes que los países donde esta relación es mayor.
El modelo de frontera estocástica estimado permite obtener los valores de la eficiencia
productiva para los países de la Unión Europea durante el período 1980-2001, mediante la
implementación de la expresión [5]:
[5]
donde la eficiencia productiva se calcula como el ratio del nivel de output obtenido respecto
al máximo alcanzable, dadas las cantidades de los inputs; es decir, cuando Uit = 0. Los valo-
res estimados para cada uno de los países europeos y la eficiencia productiva media se pre-
sentan en el Apéndice.
La explotación de los datos permite apreciar una evolución positiva de la eficiencia pro-
ductiva en el conjunto de la economía europea (figura 4). Esta favorable trayectoria se inten-
sifica a partir del año 1993, momento en el que coinciden el inicio de un nuevo ciclo econó-
mico y la introducción de medidas encaminadas a lograr los ajustes económicos necesarios
para acceder a la Unión Monetaria. En este período se produce un incremento de la eficiencia
productiva del 12 por 100, alcanzando en el año 2001 un valor del 0,8319, lo que indica que
todavía existen márgenes de mejora de la eficiencia con que actúan las unidades productivas.







(exp( )/ , )
exp( )
















































2001Al examinar los resultados por países se observa que aunque la mayoría de las econo-
mías europeas han mejorado los niveles de eficiencia, existen algunas diferencias. Bélgica,
Italia, los Países Bajos y Grecia reducen sus valores en este período. En los tres primeros paí-
ses, tal comportamiento no les impide mantener un alto grado de eficiencia productiva,
mientras que Grecia es el único país que empeora su eficiencia a pesar de su reducido nivel
de partida. En el caso opuesto se encuentra Irlanda, que es el país que ha logrado el mayor
avance entre los países europeos. En cualquier caso, al comparar los niveles de la eficiencia
productiva por países al comienzo y al final del período (cuadro 3) se observa que hay una
gran estabilidad en el ranking alcanzado: Portugal, Grecia y Finlandia son los países que ob-
tienen los menores niveles de eficiencia productiva en los años estudiados, frente a Bélgica,
Francia e Italia que son los países más eficientes. Sólo cabe señalar el caso de Irlanda que
adelanta del noveno al quinto puesto, mientras que en España se observa un retroceso de la
posición séptima a la duodécima.
La estimación de la eficiencia productiva aporta, por tanto, evidencia de las mejoras que
han alcanzado los países europeos en este período, en el que, a su vez, se ha intensificado la
integración económica. Queda por comprobar si en estos años en los que han aumentado los
intercambios de bienes y servicios también se ha producido un proceso de difusión de la tec-
nología existente entre los Estados miembros. Se puede plantear, para ello, un análisis de
convergencia en eficiencia con el objetivo de contrastar si la mayor integración entre estos
países ha favorecido la asimilación de la tecnología ya existente de los países más próximos
a la frontera (efecto catch-up). Una primera aproximación consiste en analizar la sigma-con-
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Cuadro 3










Austria 0,671(10) 0,798(10) 0,709(11) 0,878
Alemania 0,878(5) 0,893(6) 0,767(9) 0,155
Bélgica 0,993(1) 0,987(2) 0,993(1) –0,029
España 0,764(7) 0,773(12) 0,827(6) 0,083
Finlandia 0,607(13) 0,729(13) 0,621(13) 0,952
Francia 0,984(3) 0,992(1) 0,992(3) 0,041
Grecia 0,550(14) 0,535(14) 0,565(14) –0,005
Irlanda 0,681(9) 0,959(5) 0,779(7) 1,770
Italia 0,992(2) 0,987(3) 0,993(2) –0,024
Luxemburgo 0,876(6) 0,985(4) 0,914(4) 0,613
Países Bajos 0,982(4) 0,871(7) 0,867(5) –0,567
Portugal 0,444(15) 0,535(15) 0,491(15) 1,045
Dinamarca 0,671(11) 0,779(11) 0,696(12) 0,756
Reino Unido 0,623(12) 0,805(9) 0,777(8) 1,338
Suecia 0,711(8) 0,851(8) 0,751(10) 0,919
UE-15 0,762 0,832 0,783 0,444
El número entre paréntesis indica la posición en el ranking en orden descendente.vergencia a partir de la desviación típica del logaritmo del indicador de eficiencia, que per-
mite extraer información sobre la dispersión existente a lo largo del tiempo. La figura 5
muestra una evolución favorable, al reducirse las desigualdades en el período analizado.
Un segundo paso es estudiar la convergencia-beta, que centra el análisis en la posibili-
dad de que los países que parten de los menores niveles de eficiencia experimenten mayores
ganancias. Para ello, se estima la ecuación [6] considerando tasas de crecimiento bianuales
(T = 1), que relaciona el crecimiento de la eficiencia entre t y t–Tcorrespondiente al i-ésimo
país, , y el nivel inicial de la misma, ln(eit–T):
[6]
donde b =( 1–e T  )/T y  representa la velocidad de convergencia.
Se trata de un modelo dinámico, ya que el regresor es la propia variable dependiente en
el período inicial. Siguiendo a Arellano y Bond (1991), se utiliza el «estimador de variables
instrumentales óptimo en dos etapas» o «estimador generalizado de momentos en dos eta-
pas» 17. Al tratarse de un panel para los quince países europeos, se ha comprobado inicial-
mente si resulta necesario controlar los efectos específicos de cada país aplicando el contras-
te F de efectos individuales. El resultado obtenido permite rechazar la hipótesis nula de
igualdad en dichos efectos, por lo que se ha optado por estimar la ecuación mediante un pa-
nel de datos. El test de Hausman corrobora la existencia de correlación entre los efectos indi-
viduales y los regresores, por lo que estimación de variables instrumentales se aplica sobre el
modelo transformado en desviaciones ortogonales, que es equivalente al estimador «in-
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 	 )tra-grupos», manteniendo las propiedades de eficiencia y consistencia cuando el modelo, al
igual que en el caso que nos ocupa, es de «efectos fijos».
A través del contraste de Wald se puede observar la significatividad conjunta del mode-
lo. Los residuos no presentan problemas de autocorrelación, tal y como se demuestra a través
del contraste efectuado. Por último, se utiliza la matriz de covarianzas propuesta por White
(1980), que permite realizar inferencias robustas incluso en presencia de heterocedasticidad.
Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 4. El signo negativo y significativa-
mente distinto de cero de la pendiente de la ecuación indica un acercamiento de los países
menos eficientes hacia los más eficientes, con una velocidad de convergencia del 1,9 por
100. Se confirma, por tanto, la existencia de un cierto proceso de catching-up tecnológico,
por el que los países que partían de unos índices de eficiencia más bajos se han beneficiado
de la difusión de tecnología ya existente y la mejora en la gestión de los recursos de los paí-
ses más próximos a la frontera eficiente. No obstante, en la estimación realizada se ha com-
probado que los efectos fijos regionales son significativamente distintos de cero, por lo que
no se puede aceptar que los países europeos converjan hacia los mismos niveles de eficien-
cia. Además, la reducida tasa de convergencia alcanzada (1,9 por 100) muestra que las trans-
ferencias de tecnología se producen con bastante lentitud.
4. Conclusiones
En las dos últimas décadas, los quince Estados miembros de la Unión Europea han in-
tensificado el proceso de integración, lo que previsiblemente ha dado origen a cambios en la
capacidad de crecimiento económico de estos países. A pesar de los numerosos trabajos rea-
lizados con el objetivo de profundizar en las implicaciones económicas que ha tenido este
proceso, son escasos los análisis sobre el comportamiento de la eficiencia productiva en la
UE. Una de las razones de la escasez de trabajos es la falta de datos con la suficiente exten-
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Cuadro 4
Regresión de Convergencia. Variable dependiente: ln(eit/eit–1)
Modelo de datos de panel con efectos fijos
ln(eit–1) –0,019(–3,74)**
Test F. Efectos Individuales F (14,299) = 1,99
Test Hausman *2 (1) = 13,086
Test Wald Significatividad 13,97 (G.L. = 1)
Autocorrelación primer y 0,521
Segundo orden –0,465
G.L. = grados de libertad. T-estadístico entre paréntesis.
* parámetro significativo al 90 por 100.
** parámetro significativo al 95 por 100.sión temporal y detalle para cada país. La elaboración de los stocks de capital público y pri-
vado, necesaria para llevar a cabo esta investigación, ha permitido destacar las diferencias
existentes en la composición del capital productivo y la especialización factorial de estas
economías, aunque se observa un mayor grado de similitud en las pautas de inversión mante-
nidas en este período.
La medición de la eficiencia productiva se ha realizado empleando un modelo de frontera
estocástica. La estimación del modelo de BC ha hecho posible la identificación de algunos de
los factores que pueden explicar las diferencias existentes entre los países europeos y confir-
mar que la mejora de eficiencia ha constituido una de las fuentes de crecimiento de la econo-
mía europea. La eficiencia productiva de la UE ha crecido un 12 por 100 durante los años estu-
diados. Estos resultados permiten relacionar el período de intensificación del proceso de
integración europeo con el de mayores logros en las ganancias de eficiencia. Pese a ello, exis-
ten diferencias entre países, siendo Portugal, Grecia y Finlandia los que presentan los menores
niveles de eficiencia productiva en este período.
En este trabajo también se ha tratado de aportar evidencia que permita entender la in-
fluencia de las inversiones públicas sobre el crecimiento, ya que constituyen uno de los pila-
res de las políticas de desarrollo emprendidas en los Estados miembros de la UE-15. Para
ello se introduce el capital público como input de la frontera a estimar y determinante de la
eficiencia productiva. Los resultados obtenidos confirman la contribución directa de estas
dotaciones a la producción privada. El análisis realizado también sitúa al capital público en-
tre los factores condicionantes de los niveles de eficiencia, al igual que a la relación capital
público-capital privado existente en la economía. Tales resultados, coincidentes con los ob-
tenidos para los Estados de EE.UU. (Puig-Junoy, 2001), plantean la posibilidad de que el
efecto del capital público sobre la ineficiencia podría estar indeterminado si eleva la relación
capital público-capital privado. Sugieren también que para estimular el crecimiento econó-
mico es necesario conseguir que en la asignación de la inversión pública se impongan cri-
terios de eficiencia. No obstante, para valorar de manera adecuada estos resultados no debe
ignorarse el efecto que las dotaciones de capital público puedan tener sobre el ritmo de creci-
miento del progreso técnico de los países europeos. Estas consideraciones, sin embargo, no
ponen en duda la contribución positiva del capital público a la producción privada y por tan-
to, a su efectividad como instrumento de política económica.
Por último, el análisis de la convergencia en eficiencia muestra que los países menos efi-
cientes se han beneficiado de la tecnología ya existente, procedente de los países más próximos
a la frontera, no siendo posible aceptar que los países europeos converjan hacia los mismos ni-
veles de eficiencia. En la estimación presentada se ha comprobado que los efectos fijos de paí-
ses son significativamente distintos de cero, lo que implica que los países europeos son muy
diferentes entre sí. Éste es un resultado que difiere del obtenido en trabajos similares realizados
para los Estados de EE.UU. (Puig-Junoy, 2001; Boisso, et al., 2000, entre otros) y en los que se
comprueba la existencia de convergencia no condicionada. La existencia de convergencia con-
dicionada entre los países europeos obliga a subrayar la necesidad de mantener una política de
desarrollo que permita corregir los desequilibrios de los países menos eficientes.
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1. En este trabajo se emplean medidas monetarias para los inputs incluidos en la función de producción, por lo
que la medida de eficiencia obtenida puede interpretarse como una combinación de eficiencia técnica y efi-
ciencia asignativa.
2. El capital productivo se define como una variable stock cuya utilización proporciona una corriente de servi-
cios productivos y agrupa al capital fijo de las empresas (capital privado) y al capital público. Se excluye, por
tanto, de este concepto al capital residencial, por lo que no ha sido objeto de estudio en esta investigación.
3. Los datos de Bélgica y Luxemburgo se ofrecen de manera agregada en esta base de datos.
4. New Cronos incluye datos del capital por ramas de actividad para Francia, Finlandia, Italia y Reino Unido. Al
ser necesario cuantificar el capital del resto de países, optamos por realizar las estimaciones para los quince
Estados miembros con el objetivo de disponer de todas las series elaboradas con los mismos criterios. En
Álvarez y Delgado (2002) se realiza una descripción detallada del proceso llevado a cabo para la elaboración
de estos stocks.
5. Las continuas revisiones que se llevan a cabo en la base de datos New Cronos originan cambios en los datos y
en los términos en que se presenta esta estadística. En este sentido, la implantación de los nuevos sistemas de
contabilidad nacional SEC-95 ha requerido adaptar la información sobre la inversión a estos criterios desde el
año 1998. La falta de continuidad en las series de inversión por ramas de actividad que se estaban empleando y
la dificultad para establecer un enlace con las nuevas series publicadas determinó que finalmente se optara por
extender las series de capital público y privado hasta el año 2001 aplicando la metodología Box-Jenkins
(1976) y utilizando el programa TASTE. No obstante, se comprobó que la evolución de las series obtenidas
mantiene el mismo crecimiento que la tendencia de los datos de inversión presentados por New Cronos.
6. En OCDE (1993) se ofrece una descripción de los distintos procedimientos de cálculo utilizados.
7. El capital público estimado no incluye las inversiones de las empresas públicas, que aparecen incluidas en el
capital privado.
8. Las series de inversión están disponibles desde el año 1960, con las excepciones del Reino Unido (que co-
mienzan en 1970), las de Austria (en 1976) y las de Finlandia y Suecia (en 1980). Esto hace posible la estima-
ción de las series de capital desde el año 1960 para la mayor parte de los países. La disponibilidad de un perío-
do amplio permite alcanzar valoraciones de los stocks más realistas, ya que los posibles sesgos por la
aproximación del capital inicial, requerido en la estimación, quedan minimizados por el paso del tiempo. No
obstante, dado que el objetivo de este trabajo era trabajar con los quince países el análisis empírico se realizó
para los años 1980-2001, al ser el período para el que se dispone de información para todos ellos.
9. Este modelo de frontera de producción estocástica fue propuesto de forma simultánea por Aigner, Lovell y
Schmidt (1977) y Meeusen y Van den Broeck (1977).
10. La utilización de dummies individuales reúne las ventajas señaladas por Kumbhakar y Orea (2002), al permitir
diferenciar características entre países realizando una única estimación conjunta.
11. Véase Cuesta R. A. (2001) para un análisis de las ventajas y límites de los modelos de estimación de la eficien-
cia productiva.
12. Bosch et al., (2003), Álvarez y Delgado (2003) aplican este modelo a las regiones españolas y Puig-Junoy
(2001), a los Estados de EE.UU.
13. Las variables que han centrado el interés en estos análisis han sido la dotación de capital público, la ratio capi-
tal público y privado y distintas variables relacionadas con la composición de este stock. A pesar del interés
que supone diferenciar la influencia de los distintos equipamientos, en este trabajo no ha sido posible disponer
de información sobre la composición del capital público en los países europeos.
14. En este caso, se ha considerado la media geométrica de los datos como el punto de aproximación, para lo cual
se dividen las variables independientes por su media geométrica. La ventaja que introduce la forma aproxima-
da sobre la exacta consiste en que los estadísticos t-student asociados a los coeficientes de primer orden en la
42 M.ª JESÚS DELGADO RODRÍGUEZ, INMACULADA ÁLVAREZ AYUSOprimera de esas formas permiten el contraste estadístico de la significatividad de las elasticidades de produc-
ción. Véase Álvarez et al. (2003) para una descripción de esta transformación. Asimismo, en Hunt y Link
(1993) se exponen las consecuencias asociadas a un cambio de medida en los modelos translogarítmicos.
15. La estimación econométrica de este modelo se ha realizado mediante el programa FRONTIER 4.1. desarrolla-
do por Coelli (1996).
16. Revisiones de estos resultados se pueden encontrar en De la Fuente (2000) y Sturm et al. (1998).
17. Las estimaciones han sido realizadas con el paquete D.P.D., programado por Arellano y Bond (1998).
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In this research we measure the productive efficiency in the 15 EU member States during the period 1980-2001 with
the aim of analysing its behaviour and understanding the influence of public capital. To do this we use the stochastic
frontier approach to estimate the productive efficiency and explore the factors which may explain the observed dif-
ferences between countries. In this research we have estimated the public and private capital series using information
from the New Cronos Data Base, which is also the source for the rest of data. The results show a positive effect of
public capital on productive efficiency, being more efficient in the countries with a lower ratio of public to private
capital. Besides which, we also confirm the catch-up process among the EU member States.
Keywords: Public capital, Productive efficiency and Stochastic frontier.
JEL classification: C23, H54, D24.
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